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. $A=(\mathrm{z}, Q, N, \varphi A, \#)$
. ,. $\mathrm{Z}$ ,
. $Q$ ,
$\bullet$ $N=(x_{1}, x_{2}, \ldots, X_{k})$ , $x:\in \mathrm{Z}$ ,
$k$ ,. $\varphi_{A}$ : $Q^{k}arrow Q$ ,. $\#\in Q$ , $\varphi_{A}(\#, \#, \cdots, \#)=\#$ ,
. $A$ $c$ $c:\mathrm{Z}arrow Q$ , $Q$
Conf(Q) ,
Conf(Q) $=\{\mathrm{c}|\mathrm{c} : \mathrm{Z}arrow \mathrm{Q}\}$
. $\Phi_{A}$ : C$\circ$nf$(\mathrm{Q})arrow \mathrm{C}_{\circ}\mathrm{n}\mathrm{f}(\mathrm{Q})$
$\forall x\in \mathrm{Z},$ $\Phi_{A}(c)(X)=\varphi_{A}(_{C(X}X+1),$
$\ldots,$
$C(x+x_{k}))$
. , $c$ , $\Phi_{A}$
$\Phi_{A}(c)$ . , $k$
$\Phi_{A}^{k}(c)$ .
CA $\Phi_{A}$ $\mathrm{C}\mathrm{A}$






$\mathrm{C}\mathrm{A}$ – 1 3 CA
$A=(\mathrm{Z}, Q, (-1,0,1), \varphi A, \#)$ , 2 $’\supset$
$g,$ $s\in Q-\{\#\}$ $F\subset Q-\{\#,g, s\}$
, 1,2 .
1. $\varphi_{A}(\#, s, s)=S,$ $\varphi_{A}(S, S, S)=S$ ,




$s$ $x=1,$ $\ldots,$ $n-1$
$\#$ $x<0,$ $x\geq n$
906 1995 119-125 119
, $t_{f}$ : $\mathrm{z}_{+}arrow \mathrm{z}_{+}$ ,
$\forall n\in \mathrm{Z}_{+}\forall X\in \mathrm{Z}$
$((1\leq x\leq n\Rightarrow\Phi_{A}^{t_{f}()}n(c_{\theta}(n))(X)\in F)$
$\wedge((X<1\vee x>n)\Rightarrow\Phi_{A}^{t_{f}(n}()c_{S}(n))(x)\not\in F))$,
$\forall i\in \mathrm{Z}_{+}(0\leq i<t_{J}(n)$
$\Rightarrow\forall x\in \mathrm{Z},$ $(\Phi_{A}((n))c^{(n)}s(xt_{J})\not\in F))$ .
.
, $F(\subset$







(PCA) . , PCA .
1 3 PCA $P$ 1 CA
,
$P=(\mathrm{Z}, L, c, R, \varphi_{P}, (\#, \#, \#))$
,. $\mathrm{Z}$ ,
$\bullet$ $L,$ $C,$ $R$ 3 , ,
,
$\bullet$
$\varphi_{P}$ : $R\mathrm{x}o\mathrm{x}Larrow L\mathrm{x}C\mathrm{X}$ R .. $(\#, \#, \#)$ $\in$ $L\mathrm{x}C\mathrm{x}R$
$\varphi_{P}(\#, \#, \#)=(\#, \#, \#)$ .
. $P$ $c$ $c:\mathrm{Z}arrow L\mathrm{x}C\mathrm{x}R$ ,
$L\mathrm{x}C\mathrm{x}R$ Conf$(\mathrm{L}\mathrm{X}\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{R})$
,
$\mathrm{c}_{\mathrm{o}\mathrm{n}}\mathrm{f}(\mathrm{L}\mathrm{x}\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{R})=\{\mathrm{c}|\mathrm{c} : \mathrm{Z}arrow \mathrm{L}\mathrm{x}\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{R}\}$
.
$\Phi_{P}$ : $\mathrm{c}_{\mathrm{o}\mathrm{n}}\mathrm{f}(\mathrm{L}\mathrm{x}\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{R})arrow \mathrm{c}_{\mathrm{o}\mathrm{n}}\mathrm{f}(\mathrm{L}\mathrm{x}\mathrm{C}\mathrm{x}\mathrm{R})$
, $L\mathrm{x}C\mathrm{x}R$ $L,$ $C,$ $R$
, LEFT, CENTER, RIGHT ,








Minsky $3n$ 1 1/3
– 2 ,
$\mathrm{C}\mathrm{A}$ $3n$
[6]. Waksman [2] ,





) , $(2+\epsilon)n$ , $(\epsilon>0)$
$k=2,3$ .
32 4
3 4 . 1/7







4 . $P_{4}=(\mathrm{Z}, L_{4}, C4, R4, \varphi_{P}4’(\#, \#, \#))$ ,
$C_{4}=$ { GIR, $\mathrm{G}\mathrm{l}\mathrm{L},$ $\mathrm{G}2\mathrm{R},$ $\mathrm{G}2\mathrm{L},$ $\mathrm{G}3\mathrm{R},$ $\mathrm{G}3\mathrm{L}$ ,
GAIR, GAIL, $\mathrm{G}\mathrm{A}2\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{A}2\mathrm{L},$ $\mathrm{G}\mathrm{A}3\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{A}3\mathrm{L}$ ,
GBIR, GBIL, $\mathrm{G}\mathrm{B}2\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{B}2\mathrm{L},$ $\mathrm{G}\mathrm{B}3\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{B}3\mathrm{L}$ ,
GCIR, GCIL, $\mathrm{G}\mathrm{C}2\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{C}2\mathrm{L},$ $\mathrm{G}\mathrm{C}3\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{C}3\mathrm{L}$ ,
GDIR, GDIL, $\mathrm{G}\mathrm{D}2\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{D}2\mathrm{L},$ $\mathrm{G}\mathrm{D}3\mathrm{R},$ $\mathrm{G}\mathrm{D}3\mathrm{L}$ ,
$\#$ , UIR, $\mathrm{U}\mathrm{l}\mathrm{L},$ $\mathrm{U}2\mathrm{R},$ $\mathrm{U}2\mathrm{L}$ , VIR, VIL, $\mathrm{V}2\mathrm{R}$,
$\mathrm{V}2\mathrm{L},$ $\mathrm{V}3\mathrm{R},$ $\mathrm{V}3\mathrm{L},$ $\mathrm{V}4\mathrm{R},$ $\mathrm{V}4\mathrm{L},$ $\mathrm{V}5\mathrm{R},$ $\mathrm{V}5\mathrm{L},$
$\mathrm{V}6\mathrm{R}$ ,
$\mathrm{V}6\mathrm{L},$ $\mathrm{S},$ $\mathrm{A}\mathrm{R},$
$\mathrm{A}\mathrm{L}$ , GAOL, GAOR, $\mathrm{B}\mathrm{R},$ $\mathrm{B}\mathrm{L}$ ,
GBOR, GBOL, $\mathrm{W}\mathrm{R},$ $\mathrm{W}\mathrm{L},$ $\mathrm{X}\mathrm{R},$ $\mathrm{X}\mathrm{L},$ $\mathrm{Y}\mathrm{R},$ $\mathrm{Y}\mathrm{L}$ ,
120
GCOR, GCOL, GOR, GOL, $\mathrm{P}\mathrm{R},$ $\mathrm{P}\mathrm{L},$ $\mathrm{Q}\mathrm{R},$ $\mathrm{Q}\mathrm{L}$ ,
GDOR, GDOL, $\mathrm{H}\mathrm{R},$ $\mathrm{H}\mathrm{L}$ , HAR, HAL, HBR,
HBL, HCR, HCL, HDR, HDL, EUR, EUL,
ESR, ESL, EHR, EHL, EHAR, EHAL, EHBR,
EHBL, EHCR, EHCL, EHDR, EHDL, FUR,
FUL, FSR, FSL, FEHR, FEHL, FEHAR, FE-
HAL, FEHBR, FEHBL, FEHCR, FEHCL, FE-
HDR, FEHDL, FHR, FHL, FHAR, FHAL,
FHBR, FHBL, FHCR, FHCL, FHDR, FHDL,
FGIR, FGIL, FGAIR, FGAIL, FGBIR,
FGBIL, FGCIR, FGCIL, FGDIR, FGDIL,
FGR, FGL, FGAR, FGAL, FGBR, FGBL,
FGCR, FGCL, FGDR, FGDL},
$L_{4}=R_{4}=\{--, //,++, /, *, -, **, \#, +\}$ ,
$\bullet$ General ( $*$ , GOR, $*$), soldier $(\#,\mathrm{S}, \#)$ ,
$(\#, \#, \#)$ . ,
$c_{s}(n)(x)=\{$
( $*$ , GOR, $*$ ) $x=0$
$(\#, \mathrm{S}, \#)$ $x=1,$ $\ldots,$ $n-1$
$(\#, \#, \#)$ $x\leq 0,$ $x\geq n$ .
$\bullet$ $F_{4}$ 146
$\bullet$ 376





























$t$ , $x$ ,











$\bullet$ 4 general $a$
. 3 .
331
8 3 , $b,$ $c,$ $d$
, general 4 $a$
.












5 $c$ . (1)
$n=8$ ,



























general $a$ $($= $3)$ ,
$t_{f}(n)$ $n$
.










$n=4,$ $\cdots,$ $8(mod8)$ , 2
$a$ $aL,$ $aR$
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